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@ Verfahren fur ein digitales/digital programmierbares Horgeratzur Erkennung und/oder Beseitigung von bei der 
Obertragung und Speicherung von Daten auftretenden Fehlern 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung und/ ^ 
Oder Beseitigung von Fehlern bei der Obertragung und 
Speicherung von Daten in einem digitalen Horgerat 1, 
wobel efne horgeratinterne Oberprufung der ubertrage* 
nen und gespeicherten Daten erfolgt. Ferner betrifft die 
Erfindung ein digitales Horgerat 1 mit einem Eingangs- 
wandler (z. B. Mikrofon 2), einem Ausgangswandler (z. B. 
LautsprecherS), einen Prozessor4 und einem Programm- 
speicher 5, wobei ein Prufelement 6 zur horgeratinternen 
Oberprufung Cibertragener und gespetcherter Daten vor- 
gesehen ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung und/ 
Oder Beseitigung von Fehlem bei der Obertragung und Spei- 
cherung von Daten in eineni digitalen/digital Programniier- 
baren Ildi^gerat. Femer betrifft die Erfindung ein Horgerat 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 
14. 

Aus der EP 0 341 903 Bl ist ein Verfahren zur Program- 
mierung eines Horgerats bekannt, bei dem bei der Daten- 
ubemiitdung von einem Host-Computer uber ein Interface 
Daten in ein Horgerat einprogrammiert werden, wobei im 
Interface eine Oberpriifung der vom Host-Computer iiber- 
mittelten Daten erfolgt. Eine Fehleriiberprufung der vom In- 
terface an das Horgerat ubennittelten Daten nach der Daten- 
ubertragung findet jedoch nicht statt. 

In der DE 35 27 112 Al wird ein Horhilfgerat beschrie- 
ben, dessen Betriebsparameter uber Femsteuerung einstell- 
bar sind. Die von der Femsteuerung enipfangenen Signale 
werden im Horgerat auf Fehler iiberpruft. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
fur ein digitales/digital programmierbares Hdigerat anzubie- 
ten, welche eine mSglichst umfassende Erkennung und/oder 
Beseitigung im Zusammenhang mit einem Horgerat bei der 



barem Rechenaufwand ein hohes MaB an Datensicherheit 
erreicht werden kann. 

In einer besonders vorteilhaften Vcrfahrensvariante rich- 
tet sich die Haufigkeit der tJberpriifung der ubertragenen 
5 und gespeicherten Daten nacli der Art der Daten selbst. 
Durch ein integriertes Entscheidungsprogramm kann festge- 
stellt werden, welche Wertigkeit die einzelnen Daten besit- 
zen (z. B. hinsichUich des Komforls oder der Sicherheit fiir 
den Benutzer), urn diejenigen Daten haufiger bei Datcniiber- 

10 tragungen oder Abspeicherungen zu uberprufen, denen eine 
besonders hohe Wertigkeit eingeraumt wurde. So kann eine 
Konzentration auf besonders wichdge Daten erfolgen, die 
daraufhin mit erhohter Abfragehaufigkeit iiberpruft werden. 
Durch eine Datenuberpriifung beim Ein-/Umschalten des 

15 Horgerats werden die besonders sensiblen Zustande des 
Neuladens von Programmen und des Hochfahrens des Hor- 
gerats, die besonders anfallig fiir Datenfehler sind, Uber- 
priift. 

Einen besonders groBen Vorteil bietet das erfindungsge- 
20 mafie Verfahren bei der tJberprufung von Daten im Zusam- 
menhang mit einem HSrgerat, das mit einem digitalen Si- 
gnaiprozessor (DSP) arbeitet. 
Bei derartigen DSP-H6rgeraten wird ohne direkte Anleh- 



^ ^ ^ „ nung an das Eingangssignal durch die ermiltelten und gela- 

Ubertragung und Speicherung von Daten auftretendcr Feb- 25 denen Programme ein voUig neucs Ausgangssignal erzeugt. 

ler ermoglicht, Hierbei wird das aufgenoramene Eingangssignal analysiert 

Die Aufgabe wird fiir das Verfahren durch den kennzeich- und es wird uber Rechenvorgange und zu iadende Pro- 

nenden Teil des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ver- granmie ein neues Ausgangssignal erzeugt. 

fahrensvarianten werden durch die Unteranspruche 2-13 Hierbei auftretende Datenfehler konnen durch Erzeugen 

realisiert. Fur das Horgerat wird die Aufgabe durch den 30 eines fehlerhaften Ausgangssignals beim Patienten Unbeha- 

kennzeichnenden Teil von Patentanspruch 14 gelost. Vor- gen oder sogar eine Horschadigung hervorrufen. 

teilhafte Ausfuhrungsformen des Horgerats werden in den Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht es nunmehr, 

Unteranspruchen 15-18 beschrieben. derartige aufgrund von Datenfehlem bei der Ubertragung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdglicht es. Daten- und Speicherung von Daten bei der Generierung des Aus- 

fehler zu erkennen, die bei Speicherungen und/oder Daten- 35 gangssignals auftretende Fehlberechnungen des Ausgangs- 
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ubertragungen innerhalb des HoigerSts auftreten. So konnen 
Datenfehler erkannt werden, die nach einer korrekten Da- 
tenObertragung (etwa von einem Host-Computer uber ein 
Interface) im Horgerat auftreten. 

Wahrend des Betriebs eines digitalen/digital program- 
niierbaren Horgerats \icicn laufend Datcnabspeicherungen 
und -ubertragungen auf. Etwaige hierbei auftretende Daten- 
fehler werden durch die horgeratinteme LFbeipriifung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens erkannt, 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren werden Daten- 45 
fehler erkannt, die bei der Dateniibcrtragung zwischen Se- 
kundarspeichcr (Programmspeicher) und dem Arbeitsspei- 
cher auftreten. Beim Betrieb eines digitalen H6rger4its wer- 
den stSndig neue Progranune vom Sekundtopeicher in den 
Arbeitsspeicher oder vom Arbeitsspeicher in die Verarbei- 
lungseinheit geladen, so daB bei derartigen (jbertragungen 
auch Datenfehler mit einer relativ hohen Wahrscheinlichkeit 
auftreten konnen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt es femer, die 



signals zu vermeiden. 

Zur Uberpriifung der ubertragenen und gespeicherten Da- 
ten kann nun eine Paritatspriifung erfolgen und aufgrund des 
Zustands des Paritatsbits (parity-bit) festgestellt werden, ob 
ein Datenfehler vorhegt. 

Bei einer aufwendigeren Form der Dateniiberpriifung 
werden Priifsummen gebildet, wodurch im Vergleich zur 
reinen Paritatsprufung eine groBere Anzahl von Datenfeh- 
lem ermittelt werden konnen. 

SchlieBlich erlaubt es eine Dateniiberprufung nach Ham- 
mingcode- Verfahren, einzelne Datenfehler zu ermittcln und 
zu lokalisieren, so daB eine gezielte Beseitigung der Daten- 
fehler stattfinden kann. 
Nachdem ein Datenfehler erkannt wurde, kann nun das 
50 fehlerhafte Bit durch Umkehrung wieder in seinen richtigen 
Zustand versetzt werden. Hierdurch wird der Datenfehler 
beseitigt und es kann mit dem berichdgten Datensatz inner- 
halb des Horgerats weitergearbeitet werden. 



Aus Sicherheitsgriinden kann auch bei Feststellung eines 
Stabilitat der im Arbeitsspeicher und/oder Sekundarspeicher 55 Datenfehlers eine automatische Ausschaltung des Horgerats 
abgelegten Daten zu uberwachen und unerwunschte Ande- erfolgen, Bei einer Klassifizierung der uberpriiften Daten 
rungen der gespeicherten Daten zu erkennen. (z. B. wie bereits angesprochen nach Komfort- oder Sicher- 

Auch in den Registem eines im Horgerat arbeitenden Pro- heitsaspekten) kann je nach Wertigkeit der uberpruften Da- 
zessorsabgelegte Daten bzw.Datenworter konnen durch das ten bei Auftreten eines Datenfehlers ein Korrekturversuch 
erfindungsgemaBe Verfahren auf Datenstabilitat Uberprtift 60 durch "Umdrehen" des "falschen" Bits, eine optische/akusd- 

sche Anzeige oder eine automaUsche Ausschaltung des Hor- 



werden. 

Weitcrhin erlaubt es das erfindungsgemaBe Verfahren 
auch, vom Benutzer eingegebene Daten (sei es durch 1^- 
stendruck oder Programmierung) auf Richtigkeit zu Uber- 
priifen. 

Vorteilhafterweise findet die OberpriJfung Ubertragener 
und gespeicherter Daten in vorgebbaren und insbesondere 
Periodischen Abstanden statt, so daB hierdurch bei vertret- 



get'iis erfolgen. 

Insbesondere bei digitalen Horgeraten mit einem digita- 
len Signalprozessor (DSP) ist es vorteilhaft, bei Erkennen 
65 eines Datenfehlers einen automatischen Neustart des Pro- 
grammablaufs vorzunehmen, wodurch aufgrund der emeut 
erfolgenden Ladung des Programms (z. B. vom Sekundar- 
speicher in den Arbeitsspeicher) eine erneute Dateniibertra- 
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gung mit der Moglichkeit der Vermeidung des Datenfehlers 
gegeben ist. 

Uber ein integricrtes Priifelemcnl zur horgeriiLintemcn 
Oberpriifung ubertragener und gespeicherter Daten kann das 
erfindungsgemaBe digitale Horgerat auftretende Datenfehler 5 
erfassen. 

Als derartiges PrOfelement konnen im Rahmen einer sta- 
tischcn ParitaLspriifung cincr oder inehrere ParitaLsdecoder 
verwcndct wcrden. In dcrartigc Paritatsdcccxler werden cin- 
zelne Daten- Worter eingegeben, die uber den Zustand des lO 
Paritatsbits auf Datenrichtigkeit iiberpruft werden. 

Vorteilhafterweise kann das Priifelement des digitalen 
Horgerats auch als Prilfsummeneinheit zur Erzeugung einer 
Priifsumme des uberpriifenden Datensatzes ausgebildet 
werden. In Zusammenhang init einer mit der Priifsummen- i5 
einheitin Verbindung stehenden Ablaufsteuerung kann dann 
im Vergleich zum Paritatsdecoder eine zwar aufwendigere, 
aber auch genauere Ermittlung von Datenfehlem erfolgen. 

In einer weiteren vorteilhaflen Ausfuhrungsform arbeiLet 
das Priifelement nach dem Hamming-code- Verfahren, wci- 20 
Cher eine genaue Lokalisierung einzebier Datenfehler und 
damit eine einfache Beseitigung dieser Fehler ermogiicht. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform weisi 
das erfindungsgemaBe digitale/digilal Progranimierbare 
Horgerat mehrere nach untcrschiedlichen Prinzipien arbei- 25 
tende Priifelemente auf (z. B. Priifdecoder und Prufsum- 
meneinheit und Einheit nach dem Hamming-code- Verfah- 
ren), um abhangig von der Art der zu kontrollierenden Da- 
ten eine Datenfehlererfassung mit angeraessener Genauig- 
keit durchftihren zu konnen. 30 

Indem das Priifelement mit dem Progranmispeicher (Se- 
kundMrspeicher) und/oder dem Prozessor des digitalen/digi- 
tal Piogrammierbaren Horgerats verbunden ist, kdnnen auch 
im Zusammenhang mit diesen Bauelementen des digitalen 
Horgerats auftretende Datenfehler ermittelt werden. 35 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist das 
Priifelement mit mindestens einer Bedientaste und/oder ei- 
nem Interface-AnschluB verbunden. Hierdurch konnen auch 
iiber Schnittstellen in das digitale Horgerat eingeleitete Da- 
ten auf Datenrichtigkeit iiberpruft werden. Gegebenenfalls 40 
kann bei Obermitdung von Daten ausgehend von einem 
Host-Computer iiber ein Interface eine in einem Interface 
aufgenommene DatensicherheitsUberpnifung entfallen und 
durch das in das digitale Hdrg^^t integrierte Prufelement 
iibemommen weiden. 45 

Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in 
der einzigen Zeichnungsfigur naher erlautert. 

Die 2^ichnungsfigur zeigt ein digitales/digital Program- 
mierbares Horgerat 1 mit einem Mikrofon 2 als Eingangs- 
wandler (oder einer Horspule, nicht abgebildet) und einem 50 
Lautsprecher 3 als Ausgangswandler. Das Eingangssignal 
wird vom Mikrofon 2 iiber einen Prozessor 4 im Inneren des 
Horgerats 1 mitentsprechenderdortiger Analyse und Verar- 
beitung in ein Ausgangssignai zur Ausgabe am Lautspre- 
cher 3 transformiert. 55 

t)ber den Programmspeicher 5 (Sekundarspeicher) wer- 
den in dem insbesondere als Digitalsignalprozessor ausge- 
bildeten Prozessor 4 die jeweiligen Programme geladen, um 
eine Verarbeitung des Eingangssignals und einer Erzeugung 
eines neuen Ausgangssignals zu bewirken. Es finden somit 60 
laufende Datcniibertragungcn zwischcn dem Programm- 
speicher 5 und dem Prozessor 4 slatt. Zur t)berpriifung der 
Datensicherheit dient das Prufelement 6, welches zwischen 
dem Programmspeicher 5 und dem Prozessor 4 geschaltet 
ist. Abhangig von der Art der Daten kOnnen auch nicht 65 
durch das Priifelement 6 zu Uberpriifende Daten iiber eine 
Direktvcrbindung 8 zwischcn Prozessor 4 und Programm- 
speicher 5 ausgetauscht werden. 



Ober die Bedientaste 7 und/oder den Interface-AnschluB 
9 in das Horgerat 1 eingespeiste Daten werden ebenfalls von 
dcin Prufelement 6 auf Datensicherheit iibcrpriift. 

Hierdurch kann bei spiel sweise ein am Interface-An- 
schluB 9 angeschlossenes Interface (nicht dargestellt) ohne 
dortige Datensicherheitsiiberpriifung verwendet werden. 

Das Priifelement 6 dient somit zur umfassenden Daten- 
ubcrtragung innerhalb des Horgerats 1 iibertragener und ab- 
gcspeichcrter Daten und kann zusatzlich iiber Schnittstellen 
(hier Bedientaste 7 und Interface-AnschluB 9) auch von au- 
Ben in das Horgerat 1 eingegebene Daten auf Datensicher- 
heit iiberprufen. 

Patentanspriiche 

1. Verfaliren zur Erkennung und/oder Beseitigung von 
Fehlem bei der Ubertragung und Speicherung von Da- 
ten in einem digitalen/digital programmierbaren H5r- 
gerat, wobei eine horgeratinteme ifberpriifung von Da- 
ten erfolgt, dadurch gckcnnzeichnct, daB eine Ober< 
priifung der vom Sekundarspeicher zum Arbeitsspei- 
cher iibertragenen Daten und/oder eine Uberpriifung 
der im Arbeitsspeicher abgelegten Daten und/oder eine 
trberpriifung der im Sekundarspeicher abgelegten Da- 
ten erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Uberpriifung der im Register des Prozes- 
sors (4) abgelegten Daten erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine tjfberprufung von durch den Benut- 
zer eingegebenen Daten erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Uberpriifung Ubertragener und 
gespeicherter Daten in vorgebbaren AbstSnden und 
insbesondere periodisch erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haufigkeit der Uberpriifung der iibertrage- 
nen und gespeicherten Daten in Abhangigkeit von der 
Art der Daten erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Uberpriifung der iibertragenen 
und gespeicherten Daten beim £in-/Umschalten des 
Horgerats erfolgt 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine t)berpriifung der iibertrage- 
nen und gespeicherten Daten bei einem Hdigerat mit 
digitalem Signalprozessor (DSP) erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Uberprufung der iibertra- 
genen und gespeicherten Daten eine Paritatspriifung er- 
folgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine tJbeipriifung der iibertrage- 
nen und gespeicherten Daten durch eine Priifsummen- 
bildung erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Oberpriifiing der iibertrage- 
nen und abgespeicherten Daten nach dem Prinzip des 
Hamming-code erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 1-10, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Erkennen eines Da- 
tenfehlers eine Umkehrung des fehlerhaften Bits er- 
folgt. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-11, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Erkennen eines Da- 
tenfehlers eine Abscbaltung des Hdrgerftts erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der AnsprUche 1-12, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Erkennen eines Da- 
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tenfehlers ein automatischer Neustart des Programm- 
ablaufs erfolgt. 

14. Digitales/digital prograinniierbares Horgerat mil 
einem Eingangswandler (z. B. Mikrofon), einem Aus- 
gangswandler (z. B. Lautsprecher), einem Prozessor 5 
und einem Programmspeicher, bei dem cine Erkennung 
und/oder Beseitigung von Fehlem bei der Ubertragung 
und Spcicherung von Datcn, insbesondere nach einern 
Verfahren nach einem der Anspriiche 1-13, erfolgt, da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein Priifelement (6) zur h5r- lO 
ger^tintemen Oberpriifung ubertragener und gespei- 
cherter Daten vorgesehen ist, wobei durch das PrUfele- 
ment eine Oberprufung der vom Sekundarspeicher zum 
Arbeitsspeicher ubertragenen Daten und/oder eine 
Oberprufung der im Arbeitsspeicher abgelegten Daten 15 
und/oder eine Uberpriifung der im Sekundarspeicher 
abgelegten Daten erfolgt. 

15. Digitales Horgerat nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Priifelement (6) ein Paritatsde- 
coder ist. 20 

16. Digitales Horgerat nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daiS das Prtifelement (6) eine 
Prtifsummeneinheit ist. 

17. Digitales Horgerat nach einem der Anspriiche 
14-16, dadurch gekennzeichnet, daB das Priifelement 25 
(6) ein Hamming-code-Prufelement ist. 

18. Digitales Horgerat nach einem der Anspriiche 
14-17, dadurch gekennzeichnet, daB das Priifelement 
(6) mit mindestens einer Bedientaste (7) und/oder ei- 
nem Interface-AnschluB (9) verbunden ist 30 
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